Drive motor for motor vehicle ancillaries, comprises electric motor and 
integral epicyclic gearing 



Publication number: 
Publication date: 
Inventor: 
Applicant: 

Classification: 

- international: 

- european: 
Application number: 
Priority number(s): 



DE10314771 
2004-10-14 

MOENCH JOCHEN (DE) 
BOSCH GMBH ROBERT (DE) 

F16H1/32; F16H1/32; (1PC1-7): F16H1/28 
F16H1/32 

DE20031014771 20030331 
DE20031014771 20030331 



Report a data error here 



Abstract of DE1 0314771 

The planet wheel (32) is hollow with internal 
and external teeth (36, 38). It is mounted for 
rotation on an eccentric (20) turning about an 
axis (50) concentric with the drive shaft (44) in 
a casing (12). Drive is provided by an electric 
motor (14). The central sun wheel has external 
teeth meshing with the internal teeth of the 
planet wheel (32). The other central wheel (30) 
is hollow with internal teeth (40) meshing with 
the external teeth of the planet wheel (32). 
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(54) Bezeichnung: Stellantrieb 



(57)Zusammenfassung: Die Erfindung gehtaus von einem 
Stellantrieb (10) mit einem Elektromotor (14), der uber ein 
Zahnradgetriebe (26) in Planetenbauweise, das ein erstes 
gehausefestes Zentralrad (28) und ein zweites dreh bares 
Zentralrad (30) umfasst, eine Abtriebswelle (44) antreibt, 
wobei die Verzahnungen (34, 40) der beiden Zentralrader 
(28, 30) jeweils mit einer anderen Verzahnung (36, 38) ei- 
nes Planetenrads (32) kammen und Getriebestufen mit un- 
terschiedlichen Untersetzungen bilden. Es wird vorge- 
schlagen, dass das Planetenrad (32) als Hohlrad mit einer 
Innenverzahnung (36) und einer AuRenverzahnung (38) 
ausgebildet und auf einem Exzenter (20) drehbar gelagert 
ist, der urn eine zur Abtriebswelle (44) koaxialen Rotations- 
achse (50) drehbar in einem Gehause (12) gelagert ist und 
von dem Elektromotor (14) angetrieben wird, und dass ein 
Zentralrad (28) ein Sonnenrad ist, das mit seiner Aulienver- 
zahnung (24) in die Innenverzahnung (36) des Planeten- 
rads (32) eingreift, wahrend die Innenverzahnung (40) des 
als Hohlrad ausgebildeten anderen Zentralrads (30) mit der 
Aulienverzahnung (38) des Planetenrads (32) kammt. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem Stellantrieb 
nach dern Oberbeg riff des Anspruchs 1 aus. 

[0002] Grundsatzlich besteht ein Wunsch nach im- 
mer leistungsstarkeren und kompakteren Stellantrie- 
ben. In der Kraftfahrzeugindustrie werden diese z.B. 
zum Antrieb von Scheibenwischern, Fensterhebem, 
Sitzen, Schiebedachern oder dgl. eingesetzt. Insbe- 
sondere bei Zweimotoren-Wischanlagen werden 
Stellantriebe bendtigt, die eln sehr hohes Moment er- 
zeugen und in einem aufterst beengten Bauraum un- 
tergebracht werden mussen. Ziel ist es z.B. einen 
Stellantrieb mit einem Bauvolumen von ungefahr 500 
cm 3 zu schaffen, der mit einem reversierbaren Elek- 
tromotor mit 60 Zyklen pro Sekunde ein Abtriebsmo- 
ment von 35 Nm erzeugt. 

[0003] Aus der DE 100 03 350 A1 ist eine Verstell- 
vorrichtung zum Verstellen eines zweiten Teiles ge- 
genuber einem ersten Teil, insbesondere zum Ver- 
stellen von Gelenkteilen bekannt, wie z.B. Roboter- 
gelenkteilen. Die Vorrichtung umfasst einen Elektro- 
motor.z.B. einen schnell laufenden Elektromotorklei- 
ner Baugrolie mit einem geringen Drehmoment, der 
uber ein Planetengetriebe mit einer hohen Unterset- 
zung das erste Bauteil zum zweiten Bauteil verstellt 
Das Planetengetriebe ist als ein reduziertes Koppel- 
getriebe ausgebildet, das auch kurz Wolfrom-Getrie- 
be genannt wird. Es besitzt zwei Zentralrader, die als 
Hohlrader mit Innenverzahnungen ausgebildet sind, 
und jeweils mit Planetenradern mit entsprechenden 
AuBenverzahnungen kammen. Ein Zentralrad ist mit 
dem ersten Bauteil fest verbunden, wahrend das an- 
dere Zentralrad mit dem zweiten Bauteil fest verbun- 
den und relativ zum ersten Zentralrad drehbar gela- 
gert ist. In der Regel ist das erste Bauteil ortsfest, in- 
dem es beispielsweise mit einem Gehauseteil des 
Elektromotors verbunden ist. Das erste Zentralrad 
bildet mit den ihm zugeordneten Planetenradern eine 
erste Getriebestufe, wahrend das zweite Zentralrad 
mit den ihm zugeordneten Planetenradern eine zwei- 
te Getriebestufe bildet. Die Planetenrader beider Ge- 
triebestufen sind jeweils drehfest miteinander ver- 
bunden. Eine der Getriebestufe wird von der Motor- 
welle des Elektromotors uber ein Sonnenrad ange- 
trieben. Durch die Wahl der Obersetzungen der Ge- 
triebestufen kann erreicht werden, dass der Abtrieb 
des Stellantriebs relativ zum Antrieb eine gleiche 
oder eine entgegengesetzte Drehrichtung aufweist. 
Ferner ergibt sich aus einer hohen Untersetzung des 
bekannten Planetengetriebes verbunden mit einem 
entsprechenden Wirkungsgrad eine Selbsthem- 
mung, so dass zwar vom Antrieb zum Abtrieb ein 
Drehmoment ubertragen werden kann, jedoch nicht 
in umgekehrter Richtung vom Abtrieb zum Antrieb 
hin. 



[0004] Solche Planetengetriebe sind ferner aus 
VDI-Berichte 672, Verein deutscher Ingenieure pla- 
netengetriebe, eine leistungsfahige Komponente der 
Antriebstechnik", VDI-Verlag 1988, bekannt. Auf den 
Seiten 146, 147 sind in Bild 2 und Bild 3 selbsthem- 
mungsfahige Planetengetriebe gezeigt und unterZif- 
fer 3 auf Seite 147 die Bedingungen fur eine Selbst- 
hemmung definiert. 

[0005] Aus der US 4 918 344 ist ferner ein langsam 
laufender Servoantrieb fur Roboter und ahnlich auto- 
matisch steuerbare Maschinen bekannt. Der An- 
triebsmotor umfasst beispielsweise einen Gleich- 
strommotor, einen Wechselstrom motor, Direktan- 
triebsmotor oder Schrittmotor, der mit einem hoch un- 
tersetzenden Planetengetriebe zusammenarbeitet. 
Das Planetengetriebe ist ein Reibungsplanetenge- 
triebe, bei dem die Momente zwischen den Getriebe- 
elementen, den Zentralradern und den Planetenra- 
dern kraftschlussig durch Reibung ubertragen wer- 
den. Die Zentralrader und die Planetenrader sind als 
Rollen ausgebildet. Durch Schlupf zwischen den Ge- 
triebeelementen ist eine eindeutige Zuordnung der 
Stellbewegung am Antrieb zur Stellbewegung am 
Abtrieb nicht gewahrleistet. 

[0006] Das Planetengetriebe, das kompakt und 
leicht gestaltet ist, ist zumindest teilweise innerhalb 
eines hohlzylindrischen Rotors des Elektromotors 
untergebracht. Der Rotor treibt uber eine Scheibe ein 
Sonnenrad einer ersten Getriebestufe an, deren Pla- 
netenrader in kraftschlussiger Verbindung mit dem 
Sonnenrad und einem ersten Hohlrad stehen, das mit 
dem Gehause des Elektromotors drehfest verbunden 
ist. Ein Planetentrager, an dem die Planetenrader der 
ersten Getriebestufe drehbar gelagert sind, ist mit ei- 
nem weiteren Sonnenrad gekoppelt, das mit entspre- 
chenden Planetenradern und einem zweiten Hohlrad 
zu einer zweiten Getriebestufe gehort. Ein zweiter 
Planetentrager, an dem die Planeten der zweiten Ge- 
triebestufe drehbar gelagert sind, ist mit der Abtriebs- 
welle des Stellantriebs gekoppelt, wahrend die Pla- 
netenrader sich kraftschlussig an dem zweiten ge- 
hausefesten Hohlrad abstutzen. Das Planetengetrie- 
be, das auch als einstufiges Getriebe ausgebildet 
sein kann, besitzt keine Selbsthemmung. 

[0007] In der alteren Patentanmeldung DE 102 43 
809.9 ist ein Stellantrieb mit einem Elektromotor be- 
schrieben, der uber ein Zahnradgetriebe in Planeten- 
bauweise eine Abtriebswelle antreibt. Das Planeten- 
getriebe umfasst ein erstes gehausefestes Zentral- 
rad und ein zweites drehbares, mit dem Abtrieb ver- 
bundenes Zentralrad. Beide Zentralrader sind gleich- 
artig, z.B. Hohlrader. Sie bilden jeweils mit mindes- 
tens einem Planetenrad Getriebestufen mit unter- 
schiedlichen Untersetzungen, wobei das zum ersten 
Zentralrad gehorige Planetenrad mit dem zum zwei- 
ten Zentralrad gehorigen Planetenrad drehfest ver- 
bunden ist. Die beiden miteinander verbundenen Pla- 
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netenrader bilden ein so genanntes Stufenplaneten- 
rad, das an seinen Stufen entsprechend den Uber- 
setzungen unterschiedliche Verzahnungen aufweist. 
Der Elektromotor treibt den Planetentrager an, an 
dem die Planetenrader drehbar gelagert sind. Als 
Elektromotor wird bevorzugtein elektronisch kommu- 
tierter Gleichstrommotor verwendet, dessen Rotor 
das Planetengetriebe umgibt. Solche Stellantriebe 
eignen sich fur Stellaufgaben aler Art, u.a. auch fur 
den Antrieb von Scheibenwischern von Kraftfahrzeu- 
gen. Sie besitzen einen hohen Wirkungsgrad und be- 
anspruchen nur einen geringen Bauraum. 

Vorteiie der Erfindung 

[0008] Nach der Erfindung ist das Planetenrad als 
Hohlrad mit einer Innenverzahnung und einer Aufcen- 
verzahnung ausgebildet und auf einem Exzenter 
drehbar gelagert. Dieser ist seinerseits in einem Ge- 
hause drehbar gelagert, und zwar um eine Drehach- 
se, die koaxial zur Abtriebswelle verlauft. Ein Elektro- 
motor treibt iiber Exzenter ein Sonnenrad an, das mit 
seiner Aulienverzahnung in die Innenverzahnung 
des Planetenrads eingreift. Dieses treibt uber seine 
Aufienverzahnung ein Hohlrad an, das mit einer Ab- 
triebswelle triebmaftig verbunden ist. Das 
Wolfrom-Planetengetriebe mit nur einem exzentrisch 
gelagerten Planetensatz, der jedoch nicht wie ubiich 
axial, sondern radial in die Verzahnungen der Zen- 
tralrader eingreift und auf ein innen- und auRenver- 
zahntes Hohlrad reduziert ist, besitzt die fur Plane- 
tengetriebe ublichen Vorteiie wie eine hohe Leis- 
tungsdichte sowie einen groften Obersetzungsbe- 
reich und ist zudem extrem kurz bauend. Es besteht 
aus wenigen, einfach zu tolerierenden und zu fugen- 
den Teilen und kann durch die lnnen-/Au(Senverzah- 
nungen fur den Bauraum relativ hohe Momente uber- 
tragen. Durch die in den Verzahnungen niedrigen Ge- 
schwindigkeiten ist die zu erwartende Gerauschent- 
wicklung gering, zumal wenn die Verzahnung in Aus- 
gestaltung der Erfindung als Schragverzahnung 
und/oderals Hochverzahnung ausgebildet ist. Ferner 
kann die Gerauschemission verringert werden, wenn 
die Zahnrader oder zumindest ihre Verzahnungen 
aus Kunststoff hergestellt sind. 

[0009] Um zu vermeiden, dass die Axialkrafte, die 
durch die Schragverzahnung entstehen, die Lager 
der Zahnrader belasten, ist es zweckmafcig, dass ge- 
mali einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung der 
Schragungswinkel der Verzahnungen zwischen dem 
ersten Zentralrad und dem Planetenrad so auf den 
Schragungswinkel der Verzahnungen zwischen dem 
Planetenrad und dem zweiten Zentralrad abgestimmt 
sind, dass sich unter Berucksichtigung der unter- 
schiedlichen Untersetzungsverhaltnisse die aus der 
Schragverzahnung resultierenden Axialkrafte weit 
gehend aufheben. Ferner ist es zweckmaBig, die Un- 
tersetzungen der Getriebestufen so zu wahlen, dass 
das Planetengetriebe Selbsthemmung aufweist. Da- 



durch wird ohne groRen Aufwand die jeweilige Stell- 
position des Stellantriebs gesichert. Die Zusammen- 
hange zwischen den Ubersetzungen, dem Wirkungs- 
grad und der Selbsthemmung sind z.B. in Konstrukti- 
onsbucher, Band 26, „Zahnradgetriebe", Johannes 
Looman, Springer Verlag Berlin 1970, Seiten 26 bis 
31, fur vergleichbare Planetengetriebe dargestellt. 

Zeichnung 

[001 0] Weitere Vorteiie ergeben sich aus der folgen- 
den Zeichnungsbeschreibung. In der Zeichnung sind 
Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung dargestellt. Die 
Zeichnung, die Beschreibung und die Anspruche ent- 
halten zahlreiche Merkmale in Kombination. Der 
Fachmann wird die Merkmale zweckmafiigerweise 
auch einzeln betrachten und zu sinnvollen weiteren 
Kombinationen zusammenfassen. 

[0011] Eszeigen: 

[0012] Fig. 1 einen schematischen Langsschnitt 
durch einen erfindungsgemafJen Stellantrieb und 

[0013] Fig. 2 eine Variante zu Fig. 1 . 

Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele 

[0014] Ein Stellantrieb 10 umfasst im Wesentlichen 
einen Elektromotor 14, vorzugsweise einen elektro- 
nisch kommutierten Gleichstrommotor mit einem Sta- 
tor 16 und einem Rotor 18, und ein Planetengetriebe 
26 mit einem ersten Zentralrad 28 und einem zweiten 
Zentralrad 30 sowie einem Planetenrad 32, das das 
erste Zentralrad 28 mit dem zweiten Zentralrad 30 
triebmaliig verbindet. 

[0015] Der Rotor 18 des Elektromotors 14 treibt 
uber eine Scheibe 22 einen Exzenter 20 an, der mit- 
tels Lager 24 um eine Rotationsachse 50 im Gehau- 
se 12 drehbar gelagert ist. 

[0016] Das erste Zentralrad 28 ist als Sonnenrad 
ausgebildet und uber eine Achse 46 drehfest mit dem 
Gehause 12 verbunden, wahrend das zweite Zentral- 
rad 30, ein Hohlrad mit einer Innenverzahnung 40, 
eine Abtriebswelle 44 antreibt, die koaxial zur Rotati- 
onsachse 50 verlauft und durch Lager 42 im Gehau- 
se 12 drehbar gelagert ist. Radial zwischen dem ers- 
ten Zentralrad 28 und dem zweiten Zentralrad 30 ist 
das Planetenrad 32 vorgesehen, das als Hohlrad 
ausgebildet ist und mit einer Innenverzahnung 36 mit 
einer Aufcenverzahnung 34 des ersten Zentralrads 
28 sowie mit einer Aufcenverzahnung 38 mit der In- 
nenverzahnung 40 des zweiten Zentralrads 30 
kammt. Die zwei Zahneingriffsstellen zwischen dem 
Planetenrad 32 und dem ersten Zentralrad 28 sowie 
zwischen dem Planetenrad 32 und dem zweiten Zen- 
tralrad 30 liegen diametral zur Drehachse 50 bzw. zur 
Abtriebswelle 44. 
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[0017] Das Planetenrad 32 ist drehbar auf dern Ex- 
zenter 20 gelagert. Wird der Exzenter 20 vorn Elek- 
tromotor 14 angetrieben, dreht sich das Planetenrad 
32 um seine zentrische Symmetrieachse, die ihrer- 
seits um die Rotationsachse 50 kreist. Dabei ist die 
Exzentrizitat des Exzenters 20 auf die Zahnezahlen 
und Verzahnungsgeometrien der Verzahnungen 34, 
36, 38, 40 so abgestimmt, das der Zahneingriff zwi- 
schen den Zahnradern 28, 30, 32 wahrend des Be- 
triebs gewahrleistet ist. Durch die Wahl der Zahne- 
zahlen lasst sich ein extrem breiter Untersetzungsbe- 
reich erreichen. Die Untersetzung berechnet sich fur 
ein stehendes erstes Zentralrad 28 und den Abtrieb 
uber das zweite Zentralrad 30 mit 

n 2 = n 2 , = n s (Z 2 -Z l )/Z 1 = n s (Z 2 /Z 1 -1) 

n 3 = n s (Z 3 - Z 2 ')/Z 2 ' - n s (Z 2 - ZJ/Z, = n s (ZJZ 2 ' - 1 ) - 
n s (Z 2 /Z 1 -1) = n s (Z 3 /Z 2 '-Z 2 /Z 1 ) 

' = nAntnet/n^t, = n^n, = M{{ZJZj) - (ZJZ,)) 
wobei 

n 2 = Drehzahl der Auftenverzahnung 38 des Plane- 
tenrads 32, 

n 2 ' = Drehzahl der Innenverzahnung 36 des Plane- 
tenrads 32, 

n s = Drehzahl des Exzenters 20, 

Z 1 = die Zahnezahl der Aufcenverzahnung 34, 

Z 2 = die Zahnezahl der Innenverzahnung 36, 

Z 2 ' = die Zahnezahl der Au&enverzahnung 38, 

Z 3 = die Zahnezahl der Innenverzahnung 40, 

i = die Obersetzung des Planetengetriebes 26 

ist. 

[001 8] Je ahnlicher die Verzahnung Z y zu Z 2 und Z 2 * 
zu Z 3 ausfallen, also 

desto ahnlicher wird das Verhaltnis (Z^VZ^) zu 1 
und damit die Untersetzung 1:oo. Um eine Unterset- 
zung von 1 :63 zu erreichen, wie sie haufig fur Stellan- 
triebe in Kraftfahrzeugen eingesetzt wird, kann z.B. 
die Zahlenkombination 
Z t = 29 
Z 2 = 33 
Z 2 ' = 39 
Z 3 = 45 

verwendet werden. Weitere Kombinationen lassen 
sich leicht z.B. mit Hilfe einer Tabellenkalkulation er- 
mitteln. 

[0019] Grundsatzlich kann frei gewahlt werden, wel- 
ches der Zentralrader 28, 30 im Gehause 12 festge- 
halten wird. Da aus geometrischen Grunden beim 
vorgeschlagenen radialen Aufbau die Betrage der 
Zahnezahlen |ZJ > \Z±\ y |Z 2 | > (ZJ sein miissen, ist 
es, um hohe Untersetzungen zu erreichen, notwen- 
dig, das innere Zahnrad festzuhalten und das auftere 



Hohlrad als Abrieb zu verwenden und nicht, wie 
denkbar und vor allem konstruktiv einfacher ausfuhr- 
bar, die umgekehrte Zahnradkette auszufuhren. Bild- 
lich gesprochen wird durch das Abwalzen des Plane- 
tenrads 32 eine Drehung erzeugt, die ins Langsame 
untersetzt werden muss, was nur erreicht werden 
kann, indem man die Aufienverzahnung 38 auf ei- 
nem grofceren Durchmesser der Innenverzahnung 
40 und nicht die Innenverzahnung 36 auf einen klei- 
neren Durchmesser der Aufienverzahnung 34 ab- 
walzt. 

[0020] Die Verzahnungen 34, 36, 38, 40 konnen aus 
Kunststoff hergestellt werden, indem sie auf einen 
metallischen Trager aufgespritzt werden Oder indem 
die zugehorigen Zahnrader28, 30, 32 aus Kunststoff 
hergestellt werden. Die Verzahnungen 34, 36, 38, 40 
konnen femer aus Gerausch- oder Festigkeitsgrun- 
den als Schragverzahnung und/oder Hochverzah- 
nung ausgebildet werden. Zum Ausgleich der exzen- 
trisch um die Drehachse 50 rotierenden Massen des 
Planetenrads 32 wird zweckmafcigerweise eine Aus- 
gleichsmasse 48 vorgesehen. 

[0021] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 1 ist das Pla- 
netengetriebe 26 innerhalb des Rotors 18 des Elek- 
tromotors angeordnet. Es ergibt sich dadurch eine 
sehrflache Bauweise. 

[0022] Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 ist das Pla- 
netengetriebe 26 axial versetzt zum Elektromotor 14 
angeordnet. Diese Bauweise ist besonders interes- 
sant, wenn der Bauraum innerhalb des Rotors fur das 
Planetengetriebe 26 nicht ausreicht oder eine maxi- 
male zulassige radiale Erstreckung nicht uberschrit- 
ten werden darf. Femer lasst diese Ausfuhrung einen 
Abtrieb durch die Motormitte auf beiden Seiten des 
Elektromotors 14 zu. 

[0023] Besonders geeignet sind zum Aufbau des er- 
findungsgmafcen Stellantriebs 10 Blechstanzteile 
und Blechumformteile, wodurch sich die Baulange 
des Getriebes auf wenige Millimeter reduzieren lasst. 

Patentanspruche 

1. Stellantrieb (10) mit einem Elektromotor (14), 
der uber ein Zahnradgetriebe (26) in Planetenbau- 
weise, das ein erstes gehausefestes Zentralrad (28) 
und ein zweites drehbares Zentralrad (30) umfasst, 
eine Abtriebswelle (44) antreibt, wobei die Verzah- 
nungen (34, 40) der beiden Zentralrader (28, 30) je- 
weils mit einer anderen Verzahnung (36, 38) eines 
Planetenrads (32) kammen und Getriebestufen mit 
unterschiedlichen Untersetzungen bilden, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Planetenrad (32) als 
Hohlrad mit einer Innenverzahnung (36) und einer 
Aufienverzahnung (38) ausgebildet und auf einem 
Exzenter (20) drehbar gelagert ist, der um eine zur 
Abtriebswelle (44) koaxialen Rotationsachse (50) 
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drehbar in einem Gehause (12) gelagert ist und von 
dem Elektromotor (14) angetrieben wird, und dass 
ein Zentralrad (28) ein Sonnenrad ist, das mit seiner 
Audenverzahnung (24) in die Innenverzahnung (36) 
des Planetenrads (32) eingreift, wahrend die Innen- 
verzahnung (40) des als Hohlrad ausgebildeten an- 
deren Zentralrads (30) mit der Aulienverzahnung 
(38) des Planetenrads (32) kammt. 

2. Stellantrieb (10) nach Anspruch 1 , dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das als Sonnenrad ausgebildete 
erste Zentralrad (28) im Gehause (12) test sitzt. 

3. Stellantrieb (10) nach Anspruch 1 oder2, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Untersetzungen der 
Getriebestufen so gewahlt sind, dass das Planeten- 
getriebe (26) Selbsthemmung aufweist. 

4. Stellantrieb (10) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Planetengetriebe (26) innerhalb eines Rotors (18) 
des Elektromotors (14) untergebracht ist. 

5. Stellantrieb (10) nach einem der Anspruche 1 
Oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Planeten- 
getriebe (26) seitlich des Elektromotors (14) ange- 
ordnet ist und die Abtriebswelle (44) quer durch den 
Stellantrieb (10) gefuhrt ist. 

6. Stellantrieb (10) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Elektromotor (12) ein elektronisch kommutterter 
Gleichstrommotor ist. 

7. Stellantrieb (10) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass er 
zum Antrieb eines Scheibenwischers eines Kraftfahr- 
zeugs dient. 

8. Stellantrieb (10) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
desten eines der Zahnrader (28, 30, 32) ganz aus 
Kunststoff hergestellt ist Oder eine Verzahnung (34, 
36, 38, 40) aus Kunststoff besitzt. 

9. Stellantrieb (10) nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verzahnungen (34, 36, 38, 40) eine Schragverzah- 
nung sind. 

10. Stellantrieb (10) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Verzahnungen (34, 36, 38, 40) als Hochverzah- 
nungen ausgebildet sind. 

1 1 . Stellantrieb (1 0) nach einem der Anspruche 9 
oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der Schra- 
gungswinkel der Verzahnungen (34, 36) zwischen 
dem ersten Zentralrad (28) und dem Planetenrad 
(32) so auf den Schragungswinkel der Verzahnungen 



(38, 40) zwischen dem Planetenrad (32) und dem 
zweiten Zentralrad (30) abgestimmt sind, dass sich 
unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Uber- 
setzungsverhaltnisse die durch die Schragverzah- 
nung resultierenden Axialkrafte weitgehend aufhe- 
ben. 

12. Stellantrieb (10) nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Planetengetriebe (26) aus Blechstanzteilen 
und/oder Blechumformteilen aufgebaut ist. 

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen 
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Anhangende Zeichnungen 




Fig. 1 
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